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41    Johdanto
Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) laboratorio järjesti yhdessä Säteilyturvakeskuksen (STUK) kanssa
pätevyyskokeen radonmittauksista talousvedestä marraskuussa 2007. Pätevyyskoe järjestettiin toisen kerran
STUKin kanssa yhteistyönä.
Radonmittauksia talousvedestä tekevät laboratoriot käyttävät STUKin toimittamia gammaspektrometriaan
perustuvia RADEK MKGB-01-mittareita. Mittareita on käytetty vuodesta 2006 lähtien. Kahdessa laborato-
riossa radonin määritys tehtiin nestetuikemenetelmällä.
Pätevyyskokeen järjestämisessä on noudatettu ISO/IEC Guide 43-1 mukaisia suosituksia [1], ILACin
pätevyyskokeiden järjestäjille antamia ohjeita [2], ISO:n ohjetta pätevyyskoetulosten tilastollista käsittelyä
varten [3] ja IUPACin ohjetta pätevyyskokeiden järjestämiseksi [4]. SYKEn laboratorio on akkreditoitu
pätevyyskokeiden järjestäjänä, mutta ei tätä pätevyyskoetta koskevalla alueella.
2    Toteutus
2.1  Pätevyyskokeen vastuuhenkilöt
Pätevyyskokeen järjestäjien yhteystiedot ovat:
Suomen ympäristökeskus
osoite Hakuninmaantie 6, 00430 Helsinki
puh. + 358 20 490 123
telekopio +358 20 490 2890
sähköposti etunimi.sukunimi@ymparisto.fi
Säteilyturvakeskus
osoite PL 14, 00881 Helsinki
puh. + 358 9 759 881
telekopio + 358 9 759
sähköposti etunimi.sukunimi@stuk.fi
Pätevyyskokeen järjestämisen vastuuhenkilöt olivat:
Koordinaattori Irma Mäkinen, SYKE
Asiantuntija (RADEK-mittaus) Ulla-Maija Hanste, STUK
Asiantuntija (nestetuikemenetelmä) Pia Vesterbacka, STUK
Pätevyyskoelaborantti         Markku Ilmakunnas, SYKE
Laboratoriomestari        Reko Simola, STUK
2.2  Osanottajat
Pätevyyskokeeseen osallistui yhteensä 22 laboratoriota, jotka on esitetty liitteessä 1. Yksi
laboratorioista toimitti kahdet tulokset .
52.3  Näytteet
2.3.1  Näytteet ja niiden toimitus
Osallistuneille laboratorioille toimitettiin radonmittausta varten kaksi radonpitoisuudeltaan erilaista näytettä
porakaivovedestä, joka otettiin itäiseltä Uudeltamaalta vesijohdoista suoraan näytepulloihin. Vettä valutettiin
noin 15 - 20 minuuttia ennen näytteenoton aloittamista sekä muutama minuutti kunkin näytteen välissä.
Kumpaakin näytettä otettiin yhteensä 40 lasipulloon (1,15 l). Jokaisesta näytepullosta otettiin 10 ml:n osa-
näyte STUKille nestetuikemenetelmällä tehtävää radonmittausta varten. Osallistujille ilmoitettiin radon-
pitoisuuden olevan 100 - 5000 Bq/l.
Näytteet lähetettiin laboratorioille 27.11.2007. Kahta laboratoriota lukuun ottamatta näytteet tulivat perille
toimituspäivänä. Laboratoriot 7 ja 21 saivat näytteensä 28.11.2008 klo 13.30 mennessä.
Näyte pyydettiin mittaamaan viimeistään 30.11.2007
Laboratoriota pyydettiin palauttamaan tulokset 7.12.2007 mennessä. Alustavat tuloslistat toimitettiin laborato-
rioille 11.12.2007.
2.3.2  Näytteiden testaaminen
2.3.2.1  Näytteiden homogeenisuus
Näytteiden homogeenisuus tarkistettiin siten, että STUK mittasi 40 otetusta näytepullosta radonpitoisuuden
nestetuikemenetelmällä (liite 2). STUKin mittausepävarmuus oli 3 % (95 % merkitsevyystaso). Radonpitoi-
suudessa oli havaittavissa kasvava trendi lasketun veden määrän kasvaessa, vaikka mittausepävarmuus
huomioitiin. Tämä on yleinen ilmiö porakaivoveden radonpitoisuudelle. Pitoisuustason muutoksesta johtuen
tulosten vertailuarvona käytettiin STUKin kunkin osallistujan näytepullosta mittaamaa radonpitoisuutta.
2.3.2.2  Näytteiden säilyvyys
STUK teki mittaukset kaikista otetuista näytepulloista 28.11 - 30.11.2007 (liite 2).
Näytteiden säilyvyyttä myös testattiin. Näytteet pyydettiin mittaamaan 30.11.2007 mennessä. Näytteitä
säilytettiin kuljetuksen aikana 27.11.2007 ja 28.11.2007 kylmässä ja huonelämpötilassa (säilytys 1 vrk).
Lisäksi näytteiden radonpitoisuus mitattiin 29.11.2007 (säilytys 2 vrk) ja 30.11.2007 (säilytys 3 vrk) kylmässä
säilytettynä. Näytteissä ei todettu tapahtuneen muutoksia (taulukko 1) ottaen huomioon määrityksen mittaus-
epävarmuuden (3 %).
Taulukko 1. Näytteiden radonpitoisuuksien keskiarvot 2 - 4 rinnakkaismäärityksissä eri säilytysaikoina ja
lämpötiloissa
Säilytys R1 Bq/l R2 Bq/l 
1vrk-20o 3481 432,6 
1vrk-4o 3476 434,0 
2vrk-4o 3429 430,0 
3vrk-4o 3479 436,5 
 
62.4  Laboratorioilta saatu palaute
Osallistujilta tuli tulosten toimittamisen jälkeen yksi palaute. Laboratorion 4 ilmoitti molemmista näytteistä
mitattujen tulosten olleen liian pieniä. Mahdollisia syitä liian pieniin tuloksiin selvitetään kohdassa 3.
2.5  Mittausmenetelmät
Kooste laboratorioiden menetelmistä esitetään liitteessä 3.
Kahta laboratoriota lukuun ottamatta laboratoriot käyttivät mittaukseen gammaspektrometriaan perustuvaa
RADEK MKGB-01-mittaria. Laboratorio 23 mittasi näytteet nestetuikemenetelmällä. Laboratorio 17
käytti kaksi litraa näytettä aikaisemmin käytössä olleella laitteella tehtyyn mittaukseen.
Näytteen siirrossa mittausastiaan käytettiin eri menettelyjä. Suurin osa laboratorioista siirsi näytteen kaatamalla.
Laboratoriot 4, 16, 17, 18 ja 20 siirsivät näytteen lapon avulla. Siirrossa radonin karkaamisen tulisi olla
mahdollisimman pieni.
Siirtoajankohta sekä mittausajankohta olivat annetun ohjeen mukaisia, viimeistään 30.11.2007. Marinellin
kansi suljettiin yleensä 1 - 2 minuutin kuluttua pullon avaamisesta ja mittaus aloitettiin yleensä kolmen mi-
nuutin päästä pullon avaamisesta. Laboratoriot 3, 5, 8, 16, 18, 19 ja 20 aloittivat mittauksen aikaisintaan
viiden minuutin päästä pullon avaamisesta. Mittausaika oli kaikilla laboratorioilla 1000 sekuntia.
Määritysraja vaihteli 10 - 50 Bq/l. Tämän vertailun näytteen pitoisuus oli vähintään noin kymmenen kertaa
suurempi kuin määritysraja.
Mittausepävarmuudeksi oli ilmoitettu 7 % - 30 % (liite 4). Mittausepävarmuuden arviointimenettelyt vaihtelivat
(liite 3). Useat ilmoittivat ohjeessa tai kursseilla annetun arvion, mutta osa laboratorioista oli tehnyt arvioita
varsinaisten näytteiden ja/tai laadunvarmistustietojen avulla.
2.6  Tulosten käsittely
2.6.1  Vertailuarvon asettaminen ja rajat tyydyttäville tuloksille
Kunkin osallistujan tulosta verrattiin STUKin nestetuikemenetelmällä mitattuun radonpitoisuuteen, koska
näytteiden pitoisuus nousi pullon järjestysnumeron ja valutetun vesimäärän kasvaessa (liite 2).
Kunkin osallistujan tulos vähennettiin STUKin tuloksesta ja laskettiin prosentuaalinen erotus (liite 4 ja
kuva 1a ja 1b). Tuloksia pidettiin tyydyttävinä, jos erotus vertailuarvosta (STUKin mittaama radonpitoi-
suus ko. näytteestä) oli < – 10 %.
73    Tulokset ja niiden arviointi
• Laboratorioiden tulokset olivat yhtä poikkeusta lukuun ottamatta (lab 23) pienempiä kuin STUKin
mittaustulokset (liite 4 ja kuvat 1a ja 1b). Laboratorioiden ja STUKin mittaustulosten erotus oli keskimää-
rin -7,4 % (näyte R1) ja -6,2 % (näyte R2), liite 4 .Tähän negatiiviseen poikkeamaan voivat vaikuttaa
mm. seuraavat tekijät:
• lähtötietoja ei ole kirjattu oikein
• alkukalibroinneissa Cs- ja Th-piikit eivät ole olleet oikeilla paikoilla
• radonin käsittelyssä on tapahtunut virhe, jos näytettä ei ole mitattu heti Marinelliin kaatamisen jälkeen
• laitteiston kalibrointien epävarmuus.
Laboratoriolla 17 oli suurin negatiivinen erotus (-36 % ja -37 %) STUKin tuloksiin nähden. Laboratorion
RADEK-laite oli epäkunnossa, joten mittaukset tehtiin aikaisemmin käytössä olleella vanhalla laitteella. Mittauk-
seen käytetyn näytteen määrä oli kaksi litraa.
Näytteen siirtotekniikalla (lappo tai kaataminen) ei ollut selvää vaikutusta tuloksiin. Lappoa käyttäneiden
laboratorioiden (4, 16, 18 ja 20) näytteen R1 mittauksessa vain laboratorion 4 tuloksen erotus ja näytteen
R2 mittauksessa vain laboratorioiden 4 ja 20 tulosten erotus STUKin mittausarvoon nähden oli huomattavasti
muita pienempi.
Useilla laboratorioilla (1, 4, 12, 16 ja 17) oli molempien näytteiden tuloksissa samansuuntainen negatiivi-
nen trendi mikä viittaa systemaattisen virheen esiintymiseen mittauksissa.
Tuloksista 70 % (näyte R1) ja 78 % (näyte R2) poikkesi vähemmän kuin – 10 % STUKin nestetuikelaskimel-
la saamista mittaustuloksista (kuvat 1a ja 1b sekä liite 4). Kuitenkin tuloksista 73 % (näyte R1) ja 82 % (näy-
te R2) poikkesi vähemmän kuin – 10 % STUKin mittaamasta arvosta, kun tuloksista poistettiin laboratorion
17 tulos. Laboratorio käytti mittaukseen jo käytöstä poistettua laitetta RADEK-laitteen ollessa epäkunnossa
Pätevyyskoe järjestettiin toisen kerran. Vuoden 2006 pätevyyskokeessa pidettiin myös tyydyttävinä tuloksia,
jotka poikkesivat vähemmän kuin –10 % vertailuarvosta. Tyydyttävien tulosten osuus oli tällöin 52 %. Pä-
tevyyskokeessa toimitettiin tällöin vain yksi näyte, jonka radonpitoisuus oli noin 4500 Bq/l.

















Kuva 1a.  Laboratorion ja STUKin tulosten erotus (%) sekä rajat tyydyttäville tuloksille  




















Kuva 1b.  Laboratorion ja STUKin tulosten erotus (%) sekä rajat tyydyttäville tuloksille  
 (± 15 %) näytteessä R2. 
4   Yhteenveto
Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) laboratorio järjesti yhdessä Säteilyturvakeskuksen (STUK) kanssa
pätevyyskokeen radonmittauksista talousvedestä marraskuussa 2007. Pätevyyskoe järjestettiin toisen ker-
ran. Radonmittauksia talousvedestä tekevät laboratoriot mittasivat näytteensä gammaspektrometriaan perus-
tuvalla RADEK MKGB-01-mittarilla yhtä laboratoriota lukuun ottamatta, joka käytti mittaukseen nes-
tetuikemenetelmää. STUKin laboratorio mittasi kaikista näytteistä radonin nestetuikemenetelmällä. Päte-
vyyskokeeseen osallistui yhteensä 24 laboratoriota, joista yksi laboratorio toimitti kahdet tulokset.
Osallistujille toimitettiin kaksi porakaivosta otettua pohjavesinäytettä, joiden radonpitoisuudet oli noin
3500 Bq/l (näyte R1) ja 430 Bq/l (näyte R2). Näytteet pullotettiin suoraan kentällä. Näytteiden radonpitoisuus
9kasvoi pullotusjärjestyksen mukaisesti, joten eri näytteet eivät olleet samanlaisia. STUK mittasi kaikkien
osallistujien näytteet nestetuikemenetelmällä (vertailumenetelmä), joihin kunkin laboratorion saamaa tulosta
verrattiin. Vertailumenetelmän laajennettu mittausepävarmuus oli 3 %.
Laboratorioiden tulokset olivat yhtä nestetuikelaskimella saatua tulosta lukuun ottamatta pienempiä kuin
STUKin nestetuikemenetelmällä mitatut radonpitoisuudet. Laboratorioiden ja STUKin mittaustulosten erotus
oli keskimäärin -7,4 % (näyte R1) ja -6,2 % (näyte R2).
Pätevyyskoe järjestettiin toisen kerran laboratorioiden vuonna 2006 käyttöön ottamilla laitteilla. Vuoden
2007 tuloksista 73 % (näyte R1) ja 82 % (näyte R2) poikkesi vähemmän kuin – 10 % nestetuikelaskimella
saaduista vertailuarvoista.
Vuonna 2006 pätevyyskokeessa tyydyttävien tulosten osuus oli 52 %, kun laboratorioille pätevyyskokeessa
toimitettiin vain yksi näyte. Ensimmäisen pätevyyskokeen jälkeen annetulla lisäkoulutuksella RADEK-
laitteen käytössä lienee ollut vaikutusta laboratorioiden pätevyyteen.
5   Summary
The Finnish Environment Institute (SYKE) in co-work with the Radiation and Nuclear Safety Authority
(STUK) carried out the proficiency test for measurement of radon in ground waters in November 2007. In
total, 22 laboratories participated in the proficiency test. The laboratories used the new equipment (RADEK
MKGB-01) based on gamma spectrometry for measurement of radon.
Two water samples taken from two drill wells were distributed. The sample bottles were filled in the field.
The radon concentration increased according bottle number. Therefore the results of the participants were
compared with results measured by STUK from each bottle using the liquid scintillation counting.
The results reported by the participants were generally lower than the results measured by STUK except
the results of the laboratory, which used the liquid scintillation counting (the reference method) for radon
measurement. The expanded uncertainty of the reference method was 3 %. The mean values of the difference
between the participants results and the results measured by STUK were -7.4 % and -6.2 %.
The proficiency test was carried out the second time. In this proficiency test 73 % (the sample R1) and
82 % (the sample R2) of the participants results deviated less than – 10 % from the values measured by
STUK using the liquid scintillation counting. In the former proficiency test in 2006 52 % of the results
deviated less than 10 % from the values measured by STUK.
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LIITE 1. VERTAILUUN 8/2007 OSALLISTUNEET LABORATORIOT
Appendix 1. Participants in the interlaboratory comparison 8/2007
ALS Finland Oy, Kotka
KCL-Kymenlaboratorio, Kouvola
Helsingin kaupungin ympäristökeskus, Ympäristölaboratorio, Helsinki
Jyväskylän kaupungin ympäristöosasto, Jyväskylä
Kauhajoen elintarvike- ja ympäristötutkimuslaitos, Kauhajoki
Lantmännen Analycen Oy, Tampere
Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, Lohja
Nablabs ympäristöanalytiikka Oy, Imatra
Oulun seudun elintarvike- ja ympäristölaboratorio, Oulu
Pietarsaaren seudun elintarvike- ja ympäristölaboratorio, Pietarsaari
Porilab, Pori
Porvoon elintarvikelaboratorio, Porvoo
Ramboll Analytics Oy, Lahti
Rauman kansanterveystyön ky, Rauman ympäristölaboratorio, Rauma
Riihimäenseudun terveydenhuollon ky, elintarvike- ja ympäristölaboratorio, Riihimäki
Rovaniemen kaupungin elintarvikelaboratorio, Rovaniemi
Sastamalan Perusturvakuntayhtymä, elintarvikelaboratorio, Vammala
Savo-Karjalan ympäristötutkimus Oy, Joensuun yksikkö






LIITE 2. RADONPITOISUUDET OTETUISSA NÄYTTEISSÄ 
Appendix 2. Radon content in each sample 
 












Bq/l U % Pullon nro 
Radon 
Bq/l U % 
1 3453 3,0 1 423 3,0 
2 3217 3,0 2 436 3,0 
3 3192 3,0 3 428 3,0 
4 3341 3,0 4 440 3,0 
5 3217 3,0 5 424 3,0 
6 3269 3,0 6 432 3,0 
7 3234 3,0 7 423 3,0 
8 3248 3,0 8 421 3,0 
9 3273 3,0 9 426 3,0 
10 3468 3,0 10 421 3,0 
11 3370 3,0 11 434 3,0 
12 3393 3,0 12 431 3,0 
13 3441 3,0 13 414 3,0 
14 3457 3,0 14 421 3,0 
15 3412 3,0 15 436 3,0 
16 3479 3,0 16 441 3,0 
17 3418 3,0 17 432 3,0 
18 3448 3,0 18 429 3,0 
19 3467 3,0 19 444 3,0 
20 3451 3,0 20 429 3,0 
21 3470 3,0 21 431 3,0 
22 3553 3,0 22 430 3,0 
23 3470 3,0 23 438 3,0 
24 3553 3,0 24 426 3,0 
25 3514 3,0 25 431 3,0 
26 3488 3,0 26 438 3,0 
27 3517 3,0 27 435 3,0 
28 3505 3,0 28 440 3,0 
29 3546 3,0 29 444 3,0 
30 3611 3,0 30 437 3,0 
31 3598 3,0 31 425 3,0 
32 3613 3,0 32 448 3,0 
33 3485 3,0 33 431 3,0 
34 3600 3,0 34 442 3,0 
35 3607 3,0 35 438 3,0 
36 3584 3,0 36 435 3,0 
37 3660 3,0 37 432 3,0 
38 3657 3,0 38 433 3,0 
39 3633 3,0 39 435 3,0 
40 3662 3,0 
 
40 434 3,0 
 
 
























































LIITE 3. MITTAUSNETELMÄT 
Appendix 3. Measurement methods 
 
Lab Mittari Määritys- 
raja Bq/l 




U % Referenssi 
1 RADEK  Kaataen  27.11 klo 14:45 
ja 15:12 
29.11. klo 14:47 
ja 15.14 







2 RADEK  Kaataen reunaa pitkin 29.11 klo 13:28 
ja 13:55 
29.11 klo 13:29 
ja 13.56 
29.11 klo 13:30 
ja 13:57 
1000  Ei arvioitu  
3 RADEK 12 Kaataen 29.11 klo 14:41 
ja 13:54 
29.11 klo 14:42 
ja 13:56 
29.11. klo 14:44 
ja  
13.59 
1000  15 (laitteen laskema)  
4 RADEK 50 Lappo 28.11 klo 11:07 
ja 12:19 
28.11 klo 11:08 
ja 12.20 
28.11. klo 11:11 
ja 12:22 
1000 25 Maitojauhe 
5 RADEK 10 Letkulla 28.11 klo 14:55 
ja 15:25 
28.11 klo 14.58 
ja 15:28 
28.11. klo 15:03 
ja 15:30 
1000 Ei arvioitu Maitojauhe 
6 RADEK 30 Kaataen 29.11 klo 11:57 
ja 13:00 
29.11 klo 11:58 
ja 13:01 
29.11 klo 11:59, 
12:21 uudestaan 
ja 13:04 




7 RADEK  Kaataen reunaa pitkin 28.11 klo 14:00 
ja 14:20 
28.11 klo 14:01 
ja 14:21 
28.11. klo 14:02 
ja 14:22 
1000   
8 RADEK <30 Kaataen reunaa pitkin 27.11 klo 13:44 
ja 14:36 
27.11 klo 13:47 
ja 14:39 
27.11 klo 13:49 
ja 14:41 




9   Kaataen reunaa pitkin 29.11 klo 12:29 
ja 12:58 
29.11 klo 12:31 
ja 13:00 
29.11 klo 12:32 
ja 13:01 
1000 Laitteen laskema  
10 RADEK 30 Kaataen 28.11 klo 14:04 
ja 14:48 
28.11 klo 14:05 
ja 14:49 
28.11 klo 14:06 
ja 14:50 
1000   
11 RADEK 20 Kaataen 27.11 klo 12:16 
ja 12:39 
27.11 klo 12:17 
ja 12:39 





12 RADEK 30 Kaataen 27.11 klo 12:16 
ja 12:39 
27.11 klo 12:16 
ja 12:39 





vaarmuus x 2 
Sisäinen 
menetelmä 
13 RADEK 30 Kaataen 28.11 klo 9:51 
ja 10:23 
28.11 klo 9:52 ja 
10:24 
28.11 klo 9:53 ja 
10:25 






Lab Mittari Määritys- 
raja Bq/l 




U % Referenssi 
14 RADEK 30 Kaataen 29.11 klo 11:40 
ja 14:00 
29.11 klo 11:41 
ja 14:01 
29.11 klo 11:42 
ja 14:02 
1000   
15 RADEK 30 Kaataen 30.11 klo 15:18 30.11 klo 15:19 30.11 klo 15:20 1000 STUK:n validointiai-
neistoon perustuva 
Maitojauhe 
16 RADEK 30 Lappo 29.11 klo 11:21 
ja 13:47 
29.11 klo 11:25 
ja 13:48 
29.11 klo 11:29 
ja 13:52 
1000   
17 Mini-
Assey 1) 
<50 Lappo 30.11 klo 7:46 
ja 8:16 
 30.11 klo 7:50 ja 
8:20 
1000   
18 RADEK 30 Lappo 28.11 klo 13:00 
ja 13:45 
28.11 klo 13:09 
ja 13:45 
28.11 klo 13:11 
ja 13:50 
1000   
19 RADEK 50 Kaataen 28.11 klo 12:00 28.11. klo 12:00 28.11. klo 12:10 1000  Tislattu vesi 
20 RADEK 30 Lappo 29.11 klo 9:56 
ja 10:27 
29.11 klo 10:00 
ja 10:29 
29.11 klo 10:01 
ja 10:29 




21 RADEK 30 Kaataen reunaa pitkin 29.11 klo 11:05 
ja 11:33 
29.11 klo 11:07 
ja 10:34 
29.11 klo 11:08 
ja 11:35 
1000  STUK-koulutuksen 
tieto 
 
22 RADEK  Kaataen 27.11 klo 13:14 
ja 13:53 
27.11 klo 13:15 
ja 13:54 
27.11 klo 13.16 
ja 13:55 
1000   
23 Nestetui-
ke 
30 Tuikegeelipullo     Pulssien 3 sigma-
arvoa ja vähintään  






1)RADEK-mittari epäkunnossa  määritys tehty aikaisemmin käytössä olleella laitteella (Mini-Assay 6-20) kaksista  näytepulloista.
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LIITE 4.  TULOKSET 
Appendix 4. Results 
 
Näyte R1 
Lab Pullon nro Tulos/Lab Bq/l U %/Lab Tulos/STUK Bq/l  U %/STUK 
Erotus-% 
Lab-STUK 
1 12 2940 18 3393 3,0 -13,4 
2 13 3280   3441 3,0 -4,7 
3 27 3520 15 3517 3,0 0,1 
4 28 3080 25 3505 3,0 -12,1 
5 29 3220   3546 3,0 -9,2 
6 30 3500 20 3611 3,0 -3,1 
7 31 3370 8 3598 3,0 -6,3 
8 33 3460 7 3485 3,0 -0,7 
9 34 3410 9,9 3600 3,0 -5,3 
10 37 3280   3660 3,0 -10,4 
11 38 3380 20 3657 3,0 -7,6 
12 1 3100 30 3453 3,0 -10,2 
13 2 3080 30 3217 3,0 -4,3 
14 3 3000   3192 3,0 -6,0 
15 4 3230 15 3341 3,0 -3,3 
16 5 2820   3217 3,0 -12,3 
17 6 2100 20 3269 3,0 -35,8 
18 7 2940 20 3234 3,0 -9,1 
19 8 2920 10 3248 3,0 -10,1 
20 9 3090 30 3273 3,0 -5,6 
21 10 3260 20 3468 3,0 -6,0 
22 11 3300   3370 3,0 -2,1 
23  3900 10 3604 3,0 8,2 
Keskiarvo -7,4 % 
 
























17 LIITE  4/2
Näyte R2 
Lab Pullon nro Tulos/Lab Bq/l U %/Lab Tulos/STUK Bq/l  U %/STUK 
Erotus-% 
Lab-STUK 
1 29 376 18 444 3,0 -15,2 
2 8 403   421 3,0 -4,3 
3 12 428 15 431 3,0 -0,7 
4 2 363 25 436 3,0 -16,8 
5 1 399   423 3,0 -5,8 
6 31 430 20 425 3,0 1,1 
7 5 430 8 424 3,0 1,4 
8 27 440 7 435 3,0 1,1 
9 28 429 10,1 440 3,0 -2,6 
10 4 396   440 3,0 -9,9 
11 37 394 20 432 3,0 -8,8 
12 34 400 30 442 3,0 -9,5 
13 10 422 30 421 3,0 0,4 
14 36 400   435 3,0 -8,0 
15 3 420 15 428 3,0 -1,9 
16 7 383   423 3,0 -9,5 
17 13 260 20 414 3,0 -37,3 
18 30 399 20 437 3,0 -8,8 
19 33 408 10 431 3,0 -5,3 
20 6 382 30 432 3,0 -11,5 
21 38 410 20 433 3,0 -5,3 
22 9 440   426 3,0 3,3 
23   400   361 3,0 10,8 
 Keskiarvo -6,2 
 

























Julkaisuaika Julkaisija Suomen ympäristökeskus (SYKE) 
Maaliskuu 2008 
Tekijä(t) Irma Mäkinen, Ulla-Maija Hanste, Pia Vesterbacka ja Markku Ilmakunnas 
Julkaisun nimi Laboratorioiden välinen vertailu 8/2007 
Radonmääritys pohjavedestä 
Julkaisun osat/ 
muut saman projektin 
tuottamat julkaisut 
Julkaisu on saatavana myös internetistä: http://www.ymparisto.fi/julkaisut 
Tiivistelmä Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) laboratorio järjesti yhdessä Säteilyturvakeskuksen (STUK) 
kanssa pätevyyskokeen radonmittauksista talousvedestä marraskuussa 2007. Pätevyyskoe järjestet-
tiin toisen kerran laboratorioille, jotka käyttävät gammaspektrometriaan perustuvia RADEK 
MKGB-01-mittareita. Pätevyyskokeeseen osallistui yhteensä 23 laboratoriota, joista yksi laborato-
rio toimitti kahdella eri laitteella mitatut tulokset. 
 
Osallistujille toimitettiin kaksi porakaivosta otettua pohjavesinäytettä, joiden radonpitoisuus oli 
noin 3500 Bq/l ja 430 Bq/l. Näytteet pullotettiin suoraan kentällä. Näytteiden pitoisuus kasvoi pul-
lotusjärjestyksen mukaisesti, joten eri näytteet eivät olleet samanlaisia. STUK mittasi kaikkien 
osallistujien näytteet nestetuikemenetelmällä, joihin kunkin laboratorion saamaa tulosta verrattiin.  
 
Laboratorioiden tulokset olivat yhtä nestetuikelaskimella mitattua tulsota lukuun ottamatta pienem-
piä kuin STUKin mittaustulokset. Laboratorioiden ja STUKin mittaustulosten erotus oli keskimää-
rin -7,4 % ja -6,2 %. 
 
Pätevyyskoe järjestettiin ensimmäisen kerran. Tuloksista 73 % (näyte R1) ja 82 % (näyte R2) poik-
kesi vähemmän kuin ± 10 nestetuikelaskimella saaduista mittaustuloksista.  
Asiasanat pohjavesianalyysi, talousvesianalyysi, radonmääritys, elintarvike- ja ympäristölaboratoriot, vertai-
lumittaus, pätevyyskoe  
Julkaisusarjan nimi 
ja numero 
Suomen ympäristökeskuksen raportteja 9/2008 
 












      
 
 ISSN ISBN 




 Sivuja Kieli 
 20 suomi 
 Luottamuksellisuus Hinta 
 Julkinen 5 € 
Julkaisun myynti/ 
jakaja 
Suomen ympäristökeskus, Asiakaspalvelu 
E-mail: neuvonta.syke@ymparisto.fi 
Puh. 020 490 123 
Faksi 020 490 2190 
 
Julkaisun kustantaja Suomen ympäristökeskus, PL 140, 00251 Helsinki 
 
Painopaikka ja -aika Helsinki 2008 
 





Date Publisher Finnish Environment Institute (SYKE) 
March 2008 
Author(s) Irma Mäkinen, Ulla-Maija Hanste, Pia Vesterbacka and Markku Ilmakunnas 
Title of publication SYKE Proficiency test 8/2007 
Measurement of radon in ground water 
Parts of publication/ 
other project 
publications 
The publication is available on the internet: www.ymparisto.fi/julkaisut 
Abstract The Finnish Environment Institute (SYKE) in co-work with the Radiation and Nuclear Safety Aut-
hority (STUK) carried out the proficiency test for measurement of radon in ground water in No-
vember 2007. In total, 22 laboratories participated in the proficiency test. The laboratories used the 
equipment based on gamma spectrometry (RADEK MKGB-01) for measurement of radon. 
 
Two water samples taken from two drill wells were distributed. The sample bottles were filled in 
the field. The radon content increased according bottle number. Therefore the results of the partici-
pants were compared with results measured by STUK from each bottle using the liquid scintilla-
tion counting. 
 
The results reported by the participants were generally smaller than the results measured by STUK. 
The mean value of the differences between the participant's result and the result measured by 
STUK was -7.4 % and – 6.2 %. 
 
Relating to the laboratory performance 73 % (the sample R1) and 82 % (the sample R2) of the par-
ticipants' results deviated less than ± 10 % from the value measured STUK using the liquid scintil-
lation counting. The proficiency test was carried out the second time. In the first proficiency test 
carried out in 2006 52 % of the results were satisfactory. 
Keywords ground water analysis, drinking water analysis, measurement of radon, food and environmental 
laboratories, interlaboratory comparison, proficiency test 
Publication series 
and number 
Suomen ympäristökeskuksen raportteja 9/2008 
Theme of publication       
 
Project name and 
number, if any 




      
 
Project organization       
 
 ISSN ISBN 




 No. of pages Language 
 20 Finnish 
 Restrictions Price 
 Public 5 € 
For sale at/ 
distributor 
Finnish Environment Institute, Customer service 
E-mail: neuvonta.syke@ymparisto.fi 
Tel. 020 490 123,  
Telefax 020 490 2190 
Financier 
of publication 
Finnish Environment Institute, P.O.Box 140, FI-00251 Helsinki, Finland 
 
Printing place and year Edita Prima Ltd, Helsinki 2008 





Datum Utgivare Finlands Miljöcentral (SYKE) 
Mars 2008 
Författare Irma Mäkinen, Ulla-Maija Hanste, Pia Vesterbacka och Markku Ilmakunnas 
Publikationens titel Provningsjämförelse 8/2007 
Radonmätningen in grundvatten 
Publikationens delar/ 
andra publikationer 
inom samma projekt 
Publicationen finns till gänglig på internet: http://www.ymparisto.fi/julkaisut 
Sammandrag Under november 2007 genomförde Finlands Miljöcentral (SYKE) i samarbete med Strålsäkerhets-
centralen (STUK) en provningsjämförelse, som omfattade radonmätningen in grundvatten. Sam-
manlagt 22 laboratorier deltog i jämförelsen. Laboratorierna bestämde radon med gammaspektro-
metri (RADEK MKGB-01 meter). 
 
Vattenprover hade tagits från två borrbrunnar. Proverna hade uppdelats på fältet. Radonhalt förö-
kade, när flaskanumret ökades. Därför resultaten av laboratorierna jämfördes med resultaten mäta-
de av STUK, som använde vätskeskintillation för mätning av radon. Differense mellan resultaten 
av laboratorierna och STUK var i medeltal -7,4 % och -6,2 %. 
 
Provningsjämförelsen genomfördes den andra gången. 73 % (provet R1) och 82 % (provet R2) av 
laboratorierna raporterade resultaten, som avvikade mindre än 10 % av värdet, som STUK hade 
mätat.  




Suomen ympäristökeskuksen raportteja 9/2008 
Publikationens tema  









 ISSN ISBN 




 Sidantal Språk 
 20 Finska 






Finlands miljöcentral, Informationstjänsten 
neuvonta.syke@ymparisto.fi 
Tfn 020 490 123 
Fax 020 490 2190 
 
Förläggare Finlands miljöcentral, PB 140, 00250 Helsingfors 
Tryckeri/ 
tryckningsort och –år 
Helsingfors 2008 
Övriga uppgifter  
    
 





























Irma Mäkinen, Ulla-Maija Hanste, Pia Vesterbacka ja 
Markku Ilmakunnas
P
Ä
T
E
V
Y
Y
S
K
O
E
 S
Y
K
E
 8
/2
0
0
7  
